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RESUMEN 
El presente proyecto se desarrolló en el recinto Chipe Hamburgo 2, parroquia El Triunfo, cantón 
La Maná, se plantearon los siguientes objetivos: Determinar el sustrato y bioestimulante más 
apropiado en el desarrollo vegetativo de plántulas de teca, analizar la interacción entre los 
sustratos utilizados y los bioestimulantes aplicados en las plántulas, realizar un análisis 
económico de los tratamientos en estudio. Se planteó Diseño Experimental de Bloques 
Completamente al Azar con arreglo factorial de 2x2+1con factor A: sustrato y factor B: 
bioestimulantes, con cinco tratamientos y cinco repeticiones. Se evaluaron las siguientes 
variables: Porcentaje de germinación (%), días a la germinación (d), numero de hojas (u), altura 
de planta (cm) y diámetro del tronco (cm), a los 30,60, 90 y 120 días. Los resultados obtenidos 
muestran un porcentaje de germinación superior con el sustrato cascarilla de arroz y 
fitohormonas con el 100% de plántulas germinadas, el menor tiempo en germinación presento 
el mismo tratamiento con 16.24 días a partir de la siembra, el mayor número de hojas con el 
tratamiento 3 con 5.36, 6.59. 8.48, 9.56 en todas las edades evaluadas. Los mejores resultados 
en altura de planta se presentaron con la cascarilla de arroz y las fitohormonas con 16.16, 22.62, 
27.94, y 34.39 en todas las edades estudiadas. Para el diámetro de tronco los resultados 
superiores se registraron con la cascarilla de arroz y fitohormonas con 0.52, 0.60, 1.15 y 1.32 
cm. en todas las edades. El mejor tratamiento en cuanto a la rentabilidad y características de 
plántulas fue el sustrato cascarilla de arroz más bioestimulantes con un beneficio neto de USD 
7.21. 









The present project developed in the Chipe Hamburgo 2 area, El Triunfo, canton La Maná, with 
the following objectives: To determine the most suitable substrate for planting teak plants, to 
analyze the interaction between the substrates and the biostimulants applied, and to analyze the 
production costs of the project. A completely randomized block experimental design was used 
with a 2x2+1 factorial arrangement with factor A: substrate and factor B: biostimulants, with 
five treatments and five replications. The following variables were evaluated: germination 
percentage (%), days to germination (d), number of leaves (u), plant height (cm), and trunk 
diameter (cm), at 30, 60, 90, and 120 days. The results obtained show a higher germination 
percentage with the rice husk substrate and phytohormones with 100% of germinated seedlings, 
the shortest germination time with the same treatment with 16.24 days from sowing, the highest 
number of leaves with treatment 3 with 5.36, 6.59, 8.48, 9.56 in all the ages evaluated. The best 
results in plant height obtained with rice husk and phytohormones with 16.16, 22.62, 27.94, and 
34.39 in all ages studied. For trunk diameter, the best results were recorded with the rice husk 
substrate and phytohormones with averages of 0.52, 0.60, 1.15, and 1.32 cm at all ages. The 
best treatment in terms of cost and seedling characteristics was the rice husk substrate plus 
biostimulants with a net benefit of USD 7.21. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
La producción de madera a nivel mundial se incrementó considerablemente, sobre todo con 
especies introducidas, cuyo manejo no requiere mayor tecnificación, al contrario, son de gran 
interés económico por parte de los productores de esta madera. En nuestro país su producción 
se da en las zonas tropicales y subtropicales. En La Mana al presentar las condiciones necesarias 
para su desarrollo, este cultivo se ha convertido como uno de los de mayor importancia. Por 
ello los viveristas están aplicando cada vez más alternativas para su producción a gran escala. 
El presente proyecto se desarrolló en el recinto Chipe Hamburgo 2, con el objetivo de evaluar 
dos tipos de sustrato en la germinación de plántulas de teca, con la aplicación de dos 
bioestimulantes, para conocer el desarrollo vegetativo de estas plántulas y su respuesta 
agronómica a la aplicación de los bioestimulantes.   
Se utilizó un Diseño de Bloques al Azar con cinco tratamientos y cinco repeticiones, en arreglo 
factorial de 2x2+1, dos sustratos, con aplicación de dos bioestimulantes y un testigo. Para el 
análisis estadístico se tomaron cinco unidades experimentales, las cuales fueron registradas 
todas las variables en estudio. Se evaluó las siguientes variables: días a la germinación, 
porcentaje de germinación, numero de hojas, altura de planta, diámetro de tronco. Los datos de 
campo se registraron a los 30, 60 90 y 120 días a partir de la siembra, en fechas establecidas 
para no tener deferencias entre tratamientos. 
3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
La gran demanda de madera y particularmente de teca y el interés medioambiental y económico 
de este cultivo, han hecho de la teca uno de los recursos más interesantes para ecosistemas de 
los bosques húmedos en la creación de riqueza y la mejora del medio ambiente, con el desarrollo 
de una agricultura limpia y sostenible. Al ser una especie maderera muy solicitada y debido a 
su periodo corto de producción la teca se ha convertido en una de las especies madereras más 
importantes en la explotación forestal. 
La producción de plántulas de madera genera muchos beneficios a las personas que dependen 
de esta actividad, en este contexto la selección de un sustrato adecuado es uno de los principales 
factores que inciden en el crecimiento de la planta de teca, por lo que es importante determinar 
3 
 
   
 
un sustrato adecuado que presente tanto un buen desarrollo vegetativo como características que 
permitan resistir condiciones agroclimáticas adversas. 
La mayoría de productores de madera de teca del Ecuador se abastecen de plántulas producidas 
por pequeños viveristas no tecnificados, siendo ellos los que tienen la mayor oferta de plántulas; 
la falta de tecnificación puede ser un factor limitante en el desarrollo normal de las plantaciones 
comerciales lo cual no garantiza la obtención de plantaciones vigorosas, sanas y de alta 
producción de madera. Desde ese punto de vista es necesario conocer todo el proceso de 
producción de las plántulas, así como el origen y manejo de las semillas, costos de producción 
y sistemas de comercialización. El estudio se realizó en el área de influencia del cantón La 
Mana, debido a que es en esta zona donde están establecidos la mayor parte de los viveros de 
teca que abastecen la demanda existente en el sector, y sitios aledaños. 
4.  BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 
Beneficiarios directos.  
Los beneficiarios directos del presente proyecto fueron los estudiantes investigadores, con la 
ejecución de la presente investigación se pudo determinar los mejores bioestimulantes y 
sustratos en el cultivo de las plantas de teca. 
Beneficiarios indirectos. 
El presente proyecto de investigación tuvo como beneficiarios indirectos a los habitantes del 
sector, sobre todo los que se dedican a la comercialización de plántulas de teca, pudieron 
constatar los beneficios de los sustratos, así como la eficacia de los bioestimulantes. 
5. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN  
En el Ecuador la producción de teca se incrementó con la introducción masiva de esta especie, 
debido a su resistencia a adaptación a las zonas tropicales y subtropicales y alta rentabilidad, 
sin embargo, no todos los que se dedican al manejo de esta planta, sobre todo a nivel de viveros 




   
 
Los principales problemas de las personas dedicadas a la producción de plántulas en viveros 
son los costos de producción, que en muchos casos se elevan en comparación con las ganancias 
obtenidas, la adquisición de sustratos en la mayoría de los casos es difícil de conseguir, los 
gastos para la compra de sustratos elaborados no justifican la inversión de los viveros de 
producción de teca. 
El desconocimiento de las practicas amigables con el medio ambiente, como la elaboración de 
sustratos con productos orgánicos o la aplicación de bioestimulantes orgánicos por los 
productores viveristas es un factor limitante en la producción de plántulas de teca, en la mayoría 
de los casos el manejo es tradicional, con productos químicos que causan un grave perjuicio a 
la naturaleza. 
En los viveros pequeños los dueños viven en su propiedad, realizan actividades de campo, 
supervisión o de comercialización; no así en los viveros grandes donde es el técnico quien 
supervisa las labores. El viverista grande utiliza sustratos elaborados específicamente para estas 
plantas, mientras los pequeños viveristas deben adquirir a precios elevados estos sustratos, de 
igual manera el desconocimiento de los beneficios que presentan los bioestimulantes impide 
que sean usados en este tipo de sistema de producción. 
6. OBJETIVOS 
6.1. Objetivo general 
Evaluar tres sustratos en combinación con bioestimulantes en la germinación y desarrollo de 
plántulas de teca (Tectona grandis Linn F.) en el recinto Chipe Hamburgo 2. 
6.2. Objetivos específicos 
• Determinar el sustrato y bioestimulante más apropiado en el desarrollo vegetativo de 
plántulas de teca (Tectona grandis Linn F.). 
• Analizar la interacción entre los sustratos utilizados y los bioestimulantes aplicados en 
las plántulas. 
• Realizar un análisis económico de los tratamientos en estudio.  
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7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 
PLANTEADOS 
Tabla 1. Actividades y tareas en relación a los objetivos  




apropiado en el 
desarrollo vegetativo 




los sustratos a partir 
de la evaluación de 
las variables 
planteadas. 











interacción entre los 
sustratos utilizados y 
los bioestimulantes 
aplicados en las 
plántulas. 
Aplicación de los 
bioestimulantes en 
base a los 
tratamientos. 
Evaluación de cada 
sustrato con la 
aplicación de 
bioestimulantes. 
Conocimiento de la 
acción de los 
bioestimulantes en 
cada uno de los 
sustratos. 
Permiten conocer el 
sustrato más apto 
para la siembra de 







Realizar un análisis 
económico de los 
tratamientos en 
estudio. 
Elaboración de los 
costos de producción 
















Cálculo de costos.  




   
 
8. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 
8.1. Generalidades del cultivo de teca 
La planta de teca pertenece a la familia de las Verbenácea. Es una especie maderera con origen 
en el continente asiático, está ampliamente distribuido en los países de: Birmania, India, 
Indonesia y Tailandia. En nuestro país las primeras plantaciones de teca se establecieron por 
los años de 1950, en áreas cercanas a Milagro, Quevedo y Balzar; en las plantaciones actuales 
la propagación de esta especie se ha realizado con las semillas introducidas inicialmente. El 
árbol de teca en de tamaño grande, pudiendo alcanzar hasta los 60 metros de altura en su hábitat 
natural, puede presentar diámetros de tronco hasta los 2.6 metros y una zona aprovechable 
(tronco libre de ramas) de 30 a 40 metros. Sus ramas y hojas son de tipo opuestas, normalmente 
en gambas bajas, pronunciadas y con una especie de canales. Es una madera de excelente 
calidad, moderadamente dura, de trabajo fácil en fabricación de mubles y carpintería, también 
se usan en construcciones de viviendas , postes, cercas vivas, y leña (Perez, 2015). 
8.2. El cultivo de teca en el Ecuador 
La teca fue introducida inicialmente en países de Centroamérica como Isla de Trinidad, Cuba 
y demás países caribeños, procedente de países asiáticos como Birmania en 1912, se introdujo 
en estos países en forma de semillas, donde se adaptó rápidamente al as condiciones 
climatológicas de estas zonas. En el Ecuador se estableció en la década de los 50, talvez 
procedente de estos países centroamericanos a varias zonas del litoral y subtrópico como 
Milagro, Montalvo, Balzar, Quevedo y Quinindé, en formas de plantaciones utilizadas como 
cortinas rompevientos, delimitación de propiedades y para producción forestal (Aguayo, 2016). 
El máximo desarrollo de la planta de teca hasta su etapa de comercialización de 18 a 20 años, 
dentro de estos rangos se la considera apropiados y de un buen aprovechamiento. El mejor 
desarrollo de la teca se da en climas tropicales cálidos y húmedos, con precipitaciones entre 
1720 a 3800 mm/año, adaptándose incluso a zonas con precipitaciones de hasta 760 mm/año. 
En nuestro país la producción de teca se desarrolla en alturas entre 0 y 1000 m.sn.m. con 
precipitaciones de 800 a 2000 mm/año, sin embargo, las mejores condiciones se dan en zonas 
semi secas con climas cálidos y sin precipitación abundante (Perez, 2015). 
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8.3. Taxonomía 








Nombre científico Tectona grandis 
Nombres comunes Teak, Tec, sag y teka 
Fuente: (Aguayo, 2016). 
8.4. Características botánicas 
Tronco. Los árboles de T. grandis son de fuste recto y elevado. En los bosques de área natural 
de la especie, los árboles dominantes miden entre 25 y 30 m de altura y 55 a 80 cm de diámetro. 
Sin embargo, se han localizado árboles de mayores dimensiones, con fustes limpios de ramas 
hasta una altura de 30 m y diámetros de 1,43 m a 1,91 m 
Corteza. La corteza de la teca en su parte exterior es de color castaño claro, escamosa y 
agrietada y en su interior de coloración blanquecina. Tiene un grosor de 1 a 1,5 cm. La copa es 
de forma esférica. 
Hojas. Ovadas, de unos 60 cm de longitud y 30 cm de anchura, tomentosas en la cara inferior, 
y cuando están tiernas poseen un líquido de color púrpura. 
Flores. son de color blanco azulado, se reúnen en grandes panículas terminales, muchas de las 
cuales son estériles. 
Semillas. La semilla es pequeña, de 5 mm a 6 mm de largo. Los frutos contienen desde 1 hasta 
4 semillas, pero en la práctica cada fruto se considera como una semilla. Un kilogramo contiene 
entre 1100 y 1500 frutos (semillas), pero existiendo diferencias en cuanto al tamaño y peso de 
las semillas de distintas procedencias. En nuestro país se ha observado que un kilogramo de 
semilla procedente de las distintas plantaciones del Litoral ecuatoriano contiene un promedio 
de 1200 frutos (semillas) (Aguayo, 2016). 
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8.5. Requerimientos edafoclimáticos 
Altura. La producción se da en sitios con altitudes menores a 500msnm, con una estación seca 
marcada de 4 a 6 meses, entre 23 y 27 °C de temperatura.  
Precipitación. Se reporta un amplio rango de precipitación que va desde1000 a 3750 mm/año, 
con una época seca bien definida de 3 a 5 meses, con extremos de 500 a 5000 mm/año. 
Condiciones muy húmedas pueden conducir a mayor crecimiento y a la producción de madera 
de menor calidad, debido a un mayor porcentaje de albura, color menos atractivo, textura más 
pobre, pérdida de fuerza y menor densidad. 
Suelos. Se adapta a gran variedad de suelos, pero prefiere suelos planos, aluviales, de texturas 
franco-arenosas o arcillosas, profundas, fértiles, bien drenadas y con pH neutro o ácidos. Es 
exigente de elementos como calcio, fósforo y magnesio (Bravo & Quimis, 2015). 
8.6. Manejo de teca en vivero 
8.6.1. Cuidados en el vivero 
Las plántulas de teca son susceptibles al ataque de insectos como hormigas o minadores, para 
evitar daños por estos se aplica insecticidas de contacto, otra labor que se debe tomar en cuenta 
para evitar la proliferación de plagas es la limpieza de malas hierbas, sobre todo en el lugar 
donde estén ubicadas las plántulas. El riego es fundamental en los primeros días, se lo debe 
realizar en horas de la mañana o en la tarde para que las plántulas no sufran de estrés hídrico. 
Se debe tener en cuenta la protección de las plantas sea con lonas de polipropileno o con 
estructuras tipo invernadero que cubran a la planta de precipitaciones (Gracia & Perez, 2013). 
8.6.2. Selección del lugar  
El lugar donde se establecerán las plántulas de teca debe ser libre de malezas, protegido de las 
condiciones climatológicas adversas y de animales que puedan dañar el cultivo, se recomienda 
usar fundas de polietileno de baja densidad con agujeros que permitan la circulación de agua. 
Para la siembra el lugar debe estar nivelado para evitar el volcamiento de las fundas, con espacio 
suficiente para realizar las labores culturales que las plántulas requieran (Aguayo, 2016). 
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8.6.3. Desinfección del sustrato 
Con el propósito de evitar la proliferación de plagas y enfermedades en la germinación se 
realiza la desinfección del sustrato, ya sea de manera química o mediante técnicas como la 
solarización , asegurando un buen porcentaje de germinación de la semilla (Bravo A. , 2019). 
8.6.4. Sistema de Siembra  
La siembra se la puede realizar en viveros, con sustratos especiales que permitan una correcta 
aireación y retención de humedad, la cantidad de semillas varían entre 1 a 4 semillas por fundas, 
posteriormente a la siembra se protege con lonas de polipropileno permeable, para evitar el 
ataque de plagas, en especial de insectos que se alimentan de brotes en los primeros días 
posterior a la siembra. (Meza, Rodriguez, Gatti, & Espinoza, 2015). 
8.6.5. Fertilización 
La fertilización cumple un papel importante en este cultivo, especialmente en estado de 
almacigo donde el correcto equilibrio de nutrientes juega un papel fundamental para que se 
desarrollen de manera óptima. Se puede fertilizar con compuestos sintéticos como 10-30-10, 
solubilizado en agua o fertilizantes foliares, los cuales debido a su modo de acción presentan 
resultados en menor tiempo. En el caso de llevar una fertilización orgánica es recomendable la 
aplicación de compuestos por extractos de plantas o bioles de buena calidad. Del mismo modo 
se puede llevar un manejo nutricional con ácidos húmicos, fitohormonas vegetales, estas 
últimas para ayudar a la absorción de nutrientes fijados en el suelo (Gonzalez & Leveron, 2019). 
8.6.6. Rusificación 
Para lograr plantas con características como tallo lignificado, buena presencia de raíces, y masa 
foliar abundante se realiza el proceso de rustificado, el cual consiste en disminuir gradualmente 
el riego, la fertilización y exponiendo a las plantas a la exposición solar durante los últimos 15 
días de permanencia en el vivero, esta labor se realiza para que las plántulas puedan adaptarse 




   
 
8.7. Factores limitantes en la producción de teca 
Entre los factores limitantes más importantes para el crecimiento de teca se consideran los 
terrenos relativamente planos, el suelo poco profundo (con afloramiento rocoso o roca a poca 
profundidad), mal drenados, o sitios anegados (tipo Vertisoles de depresión), suelos 
compactados o arcillosos. Sitios planos con un estrato superficial de arena, suelos lateríticos 
duros, suelos profundos secos y arenosos no son recomendables. La especie es sensible al 
fósforo y las deficiencias producen bajo volumen de biomasa radicular que posiblemente afecta 
la producción y la salud de la planta (Bravo & Quimis, 2015). 
8.8. Requerimientos nutricionales 
Los sitios buenos deben tener entre 150 y 160 ppm de P total, al menos 15 ppm de manganeso 
(Mn), hasta 2 ppm de zinc (Zn) y más de 10 ml de Ca +Mg + K/100 gr de suelo, en los primeros 
10 cm profundidad del suelo; pH 7 mayor al 50% entre 20 y 30 cm de profundidad y una 
relación Mg/CICE superior al 15- 20% en los primeros 10 cm profundidad del suelo. Bajo estas 
características, los sitios buenos son aquellos que tienen un porcentaje de saturación de acidez 
menor a 5,8% y un porcentaje de saturación de calcio mayor a 67% (Aguayo, 2016). 
Propagación 
La propagación vegetativa en forestales permite producir plantaciones homogéneas con 
características fenotípicas deseables en corto tiempo. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar 
la propagación de árboles de teca, usando la técnica de miniestacas. La investigación se realizó 
en el municipio de Canalete, Córdoba, Colombia, en rodales comerciales de teca de 13 a 17 
años de edad, en los cuales se tomaron estacas del tercio inferior de la copa, de 30 cm de 
longitud con dos a cuatro brotes, las cuales se plantaron en un sustrato de arena y aluvión. 
Cuando los brotes o miniestacas alcanzaron una longitud de dos a cinco cm, se cortaron y se les 
aplicó tratamientos de enraizamiento, posteriormente se plantaron en turba, en un diseño 
completamente al azar con cuatro repeticiones. Se evaluaron los porcentajes de supervivencia 
en cámara húmeda, enraizamiento en casa sombra y número de raíces. Los resultados mostraron 
diferencias altamente significativas entre los tratamientos para porcentajes de supervivencia en 
cámara húmeda y enraizamiento en casa sombra con respecto al testigo, siendo los tratamientos 
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más eficientes, con valores superiores al 55 y 40% respectivamente. El mayor número de raíces 
se obtuvo con 2,5 raíces por brote. Se concluye que la técnica de mini estaca es una metodología 
potencial en la propagación de árboles de teca de alto valor comercial (Meza, Rodriguez, Gatti, 
& Espinoza, 2015). 
8.9. Sustratos 
Se conoce como sustrato al tipo de suelo preparado específicamente para la siembra de alguna 
planta o semilla, generalmente está formada por materia sólida, con estructura porosa para que 
pueda retener agua o mantener la aireación en este medio. El tipo de sustrato lo define la 
naturaleza de los materiales utilizados, pueden ser porosos al ser elaborados con tamo de arroz 
o trigo o solidos en caso de utilizar compuestos duros como fibra de coco, de igual manera el 
tipo de empaquetamiento, mezcla o isotropía definirán las propiedades y uso según el cultivo a 
emplear (Hernandez, 2009). 
En la selección de un sustrato para la siembra de plantas se debe tomar en cuenta las propiedades 
físicas de estos, debido a que con un sustrato de propiedades físicas inadecuadas (porosidad, 
estructura, textura) no se presentan buenos resultados, por lo que el porcentaje de germinación 
de determinado cultivo será relativamente bajo. De igual manera las propiedades químicas 
tienen un papel importante, el contenido de macro y micro elementos es necesario para llevar 
un equilibrio de nutrientes que serán asimilados por la planta. Por ello el tamaño de partículas, 
forma y porosidad de los sustratos sean estos orgánicos o inorgánicos tienen directa influencia 
en la aireación y capacidad retentiva de agua (Bracho, Pierre, & Quiroz, 2009). 
 Los sustratos pueden contribuir a la intensificación de la producción agrícola y de este modo 
proveer altos rendimientos en la cosecha, incluso en áreas con condiciones cada vez más 
adversas. En este sentido, la calidad de las plántulas obtenidas dependerá del tipo de sustrato a 
utilizar y de sus características físico-químicas, ya que el desarrollo y funcionamiento de las 
raíces están determinadas por las condiciones de aireación y el contenido de agua, además de 
la influencia que estos factores tienen sobre el suministro de los nutrientes necesarios 




   
 
El sustrato en la producción de planta  
El sustrato es el soporte físico para el cultivo de las plantas en contenedor. Este término se 
aplica en la producción de planta en vivero, se refiere a todo material sólido diferente del suelo 
que puede ser natural o sintético, mineral u orgánico y que, colocado en un contenedor, de 
forma pura o mezclada, permite el anclaje de las plantas a través de un sistema radical. Las 
funciones más importantes de un sustrato en la producción de plántulas son el proveer el agua 
suficiente a la semilla y posteriormente a la plántula, al mismo tiempo suministrar los 
nutrimentos necesarios para el buen desarrollo y crecimiento, permitiendo el buen intercambio 
gaseoso entre la atmósfera y el sustrato (Rodriguez, 2010). 
Las mezclas cuentan con las características físicas y químicas de cada componente, ideales para 
la producción en contenedores de cualquier tipo de planta debido a las condiciones de aireación, 
espacios porosos, cantidad de materia orgánica y el volumen de agua disponibles una vez 
mezclados de acuerdo a las proporciones requeridas para la especie vegetal a cultivar (Zamora, 
2005). 
La mezcla base es la combinación de sustratos químicamente inertes y activos; los sustratos 
químicamente inertes actúan como soporte de la planta, no interviniendo en el proceso de 
adsorción y fijación de los nutrientes, por lo que han de ser suministrados mediante la solución 
fertilizante. Los sustratos químicamente activos sirven de soporte a la planta, pero a su vez 
actúan como depósito de reserva de los nutrientes aportados mediante la fertilización 
almacenándolos o cediéndolos según las exigencias del vegetal. Posee una elevada capacidad 
de intercambio catiónico, favoreciendo un mejor aprovechamiento de los fertilizantes, pH 
óptimo, conductividad eléctrica idónea, evitando problemas de salinidad (Toledo, 2006).  
En viveros con un mayor nivel de tecnificación se utilizan mezclas de sustratos artificiales como 
vermiculita, agrolita y peat-moss en sustitución de suelo forestal debido a la facilidad de 
operación y prevención de los patógenos. Sin embargo, estos sustratos carecen de propágulos 
micorrícicos y de nutrientes esenciales para el funcionamiento de la simbiosis.  Adicionalmente 
cuando estos sustratos son usados para la preparación de inóculos micorrícicos su efecto en la 
colonización de las raíces es aún contradictorio y ha sido poco estudiado (Rodríguez, 2010). 
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8.10. Bioestimulantes 
Los bioestimulantes son una fuente de Fito reguladores producto de la descomposición 
anaeróbica (sin la acción del (aire) de los desechos orgánicos que se obtiene por medio de la 
filtración o decantación del Bio-abono. Con la correcta cantidad de materiales, la composición 
del biofertilizante puede consistir de un 93% de agua y un 7% de materia seca, de la cual el 
4,5% es materia orgánica y el 2,5% es materia inorgánica.  (Restrepo, 2002). 
Los bioestimulantes orgánicos contienen materia orgánica ya digerida de residuos animales a 
la cual, al añadirle orina, se añade más nitrógeno, acelerando el proceso de compostaje, 
mejorando la relación carbón/nitrógeno (C/N) del mismo. La cantidad del biofertilizante 
resultante es más que la del estiércol de granja. Funcionan principalmente al interior de las 
plantas, activando el fortalecimiento del equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa 
de las mismas, a través de los ácidos orgánicos, las hormonas de crecimiento presentes en la 
complejidad de las relaciones biológicas, químicas, físicas y energéticas que se establecen entre 
las plantas y la vida del suelo (Suquilanda, 1996). 
8.10.1. Biol 
El Biol es una fuente de fitorreguladores, que se obtienen como producto de descomposición 
anaeróbica de los desechos orgánicos, tiene alto contenido de hormonas de crecimiento vegetal, 
aminoácidos y vitaminas. También es un excelente abono foliar que sirve para que las plantas 
estén verdes y den buenos frutos como papa, maíz, trigo, haba, hortalizas y frutales. El Biol se 
prepara con diferentes estiércoles que se deben fermentar durante dos a tres meses en un bidón 
de plástico.  Además, tiene como función, nutrir, recuperar, reactivar la vida del suelo y 
fortalece la fertilidad de las plantas. Es un abono que estimula la protección de los cultivos 
contra el ataque de insectos y enfermedades y permite sustituir a una gran parte de fertilizantes 
químicos (Estrada, 2010).  
El biol es una fuente de fitorreguladores, considerado también un bioestimulante complejo, que 
al ser aplicado a las semillas y al follaje de los cultivos, permite aumentar la cantidad de raíces 
e incrementa la cantidad de fotosíntesis de las plantas, mejorando substancialmente la 
producción y calidad de las cosechas. La calidad del mismo dependerá también de los días de 
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preparación, con lo cual se asegura una excelente descomposición y con ello se mejora la 
disponibilidad y asimilación de los nutrientes para las plantas a la hora de llevarlo al suelo, así 
también señala que el Nitrógeno, Fósforo y Potasio, son sales solubles en agua y son los tres 
elementos considerados en agricultura como los macro nutrientes que deben estar presentes en 
suelos destinados a cultivos de cualquier índole.  (Sanchez & Bardales, 2019). 
8.10.2. Fitohormonas 
En las plantas, específicamente en las especies forestales existen una gran cantidad de tejidos 
que no crecen en un medio mínimo de cultivo. Estos últimos tejidos, que se suponen son 
“normales”, solo crecerán cuando se les suministre alguna sustancia reguladora del crecimiento. 
Estas sustancias reguladoras se pueden suministrar en formas de líquidos, sin embargo, hay 
algunas consideraciones generales como, el uso de concentraciones adecuadas para cada tipo 
de especie, que permitan el normal desarrollo de las plantas (Masapanta, 2011). 
Las fitohormonas vegetales son las que aceleran y regulan los diversos factores que inciden 
directamente en la producción de los cultivos, por lo que el número de hormonas conocidas se 
incrementa constantemente debido a la intensa investigación en este campo, pero el papel 
exacto de ellas en el metabolismo, así como su mecanismo de acción, no han sido 
completamente dilucidados (Gamboa, 2016). 
Los reguladores vegetales son compuestos sintetizados químicamente u obtenidos de otros 
organismos y son, en general, mucho más potentes que los análogos naturales. Es necesario 
tener en cuenta aspectos críticos como oportunidad de aplicación, dosis, sensibilidad de la 
variedad, condición de la planta, etc., ya que cada planta requerirá de unas condiciones 
específicas de crecimiento que pueden afectarse por la concentración de ellos en el medio. Lo 
más general es que las células en crecimiento por acción de varias hormonas expresen división 
y elongación celular. Sobre todo, si se combinan diferentes niveles de auxinas y citocininas 
pueden darse varias respuestas. Si existiese un nivel relativamente alto de citocininas vs. 
auxinas, el tejido manifiesta la formación de nuevos brotes a cambio de la intensa proliferación 
celular vista antes. Si, por el contrario, los niveles de ambas hormonas se invierten de manera 
de tener una relación más alta de auxinas vs. citocininas, la actividad de los tejidos cambia y se 
originan raíces (Moreno & Oropeza, 2017) 
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De manera que, las células vegetales que cuentan con núcleo y tienen un grado de diferenciación 
relativo, pueden bajo ciertas condiciones revertir a su estado meristemático y expresar luego 
diferentes respuestas conducentes todas a la generación de órganos y plantas. Se trata de células 
totipotentes. Esta propiedad se ha usado en ciencia y tecnología permitiendo regenerar plantas 
fértiles en forma masiva in vitro a partir de células y a la vez, lograr los avances en ingeniería 
genética (Porta & Jimenez, 2020). 
Como consecuencia, estos reguladores han permitido potencializar el proceso de cultivo en los 
organismos vegetales, siendo una de las principales fuentes ideales en función de lograr el 
objetivo que la biotecnología ha encaminado en los últimos años hacia la integración de técnicas 
que logren eliminar muchas de las problemáticas que se presentan en los cultivos como la 
presencia de fitopatógenos microbianos, entomopatógenos, cambios ambientales, cambios en 
el medio de cultivo, entre otros (Alcantara , Acedo, Alcantara, & Sanchez, 2019). 
Las fitohormonas son sustancias químicas, llamadas hormonas producidas por algunas células 
vegetales en sitios estratégicos de la planta, las mismas que son capaces de manera 
predominante los fenómenos fisiológicos y se producen en pequeñas cantidades. Pertenecen a 
cinco grupos conocidos de compuestos que ocurren en forma natural, cada uno de los cuales 
exhibe propiedades fuertes de regulación del crecimiento de plantas. Se incluyen el etileno, 
auxina, giberelinas, citoquininas, ácido salicílico u abscísico, cada uno con su estructura 
particular y activos a muy bajas concentraciones dentro de la planta (Quilimbaqui, 2013). 
Efecto de las fitohormonas en las plantas 
Las auxinas actúan como reguladoras del crecimiento y desarrollo de las plantas. Su función se 
relaciona con los factores que estimulan el crecimiento vegetal, específicamente la división y 
la elongación celular. Estas fitohormonas se encuentran en todo el reino vegetal, desde 
bacterias, algas y hongos, hasta las plantas superiores. Los fitorreguladores son aplicados con 
conocimiento para obtener la efectividad deseada sobre los frutales, en la actualidad se aplican 




   
 
Dentro de las fitohormonas las Giberelinas corresponden a productos naturales que provienen 
del hongo Giberella Fujikuroi llamado Fusarium heterosporum, de este hongo se ha extraído 
una substancia que estimula el crecimiento de las plantas que se llamó Giberelina, en frutales 
provoca la división y elongación celular, de esta manera ayuda en la emergencia de semillas y 
yemas, proporcionando mayor tamaño de la planta. En especies madereras estimula la 
producción de tejidos, lo que se relaciona con la elongación de yemas terminales, acelerando el 
crecimiento del tallo principal y las ramas (Borjas, Julca, & Alvarado , 2020) 
En el caso de las Citocininas esta hormona vegetal en concreto se encarga de transportar desde 
la raíz hasta la parte aérea. Desde ahí se distribuye a todas las partes de la planta, incluido las 
hojas. Una vez la hoja ya está totalmente desarrollada y ha alcanzado su máximo tamaño, dichas 
citocininas continúan su viaje hacia otras partes de la planta donde se necesiten. En los árboles 
se encarga de promover la diferenciación celular, activando las yemas adventicias, de hecho, 
tiene relación directa con las auxinas, por lo que su efecto dependerá de la incidencia de las 
auxinas (Ortiz, Valencia, & Lopez, 2019). 
El etileno es la hormona vegetal responsable de regular diferentes procesos durante la 
maduración de productos agrícolas, llevando a procesos de senescencia y finalmente, pérdida 
de valor nutricional y comercial. Sin embargo, los retardantes químicos de madurez han 
mostrado mayor eficiencia en el control de la madurez y senescencia de frutos, hortalizas y 
flores (Balaguera, Salamanca, & Garcia, 2014). 
8.11. Investigaciones realizadas 
En estudios de diferentes genomas de teca (Correa, et al. 2013), plantearon como objetivos 
determinar impacto del aporte individual de cada árbol de teca en lotes combinados, las 
influencias de la variabilidad genética de las futuras plantaciones y el estimado en germinación 
y de dimensiones de semillas, se estudiaron 14 lotes de semilla de árboles plus de Tectona 
grandis L. F., seleccionados en plantaciones comerciales aplicando fitohormonas de 
crecimiento. La variable porcentaje de germinación presentó un ámbito de dispersión amplio, 
con valores desde 0% hasta 90%; mientras que los caracteres cuantitativos, ancho y largo 
máximo de planta a los 30 días (17.32 cm), y la relación ancha/largo de tronco mostraron poca 
variación con datos de 0.45 cm a los 30 días. 
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(Bravo & Quimis, 2015), en su proyecto de investigación tuvieron como objetivo la evaluación 
y desarrollo en crecimiento inicial de Tectona grandis L. F. utilizando dos tipos de sustratos en 
combinación con dos tipos de biol. Se utilizo un Diseño Completamente al Azar, con arreglo 
factorial A*B+1, obteniendo 5 tratamientos y 3 repeticiones. El T1: tierra + tamo de arroz, T2: 
tierra + harina de roca, T3: tierra + tamo de arroz + biol simple, T4: tierra + harina de roca + 
M.O. y T5: Testigo. Los resultados obtenidos registraron: porcentaje de germinación de 
83.60%, los valores de altura de planta se registraron con 10.91 cm, mientras el mayor diámetro 
se logró con T2 con 0.21 cm. Para el número de hojas los valores más altos se registraron con 
T2, con promedios de 9,52 hojas a los 125 días. 
Para evaluar el comportamiento de cuatro diferentes fuentes de germoplasma de teca (Villacis, 
2019), analizó parámetros germinativos y de crecimiento en plántulas de teca durante la etapa 
de vivero. Durante la fase de germinación se cuantificó el porcentaje germinativo, siendo el 
más representativo el 80.67% en cantidad de 3 semillas por bolsa de crecimiento. En cuanto al 
tiempo promedio de germinación el más acelerado se dio a los 14 días con la aplicación de 
hormonas de crecimiento citoquininas. Para el análisis en las fundas se midieron la altura de 
planta con índices promedios de 35.50 cm y el diámetro al cuello de la planta siendo el valor 
superior 5.62 mm. Se encontró que el día 14 es el tiempo óptimo para la fase de germinación 
para todas las fuentes de germoplasma evaluados.  
Mientras (Gonzalez & Leveron, 2019) en el ensayo efectuado en el Laboratorio del Banco de 
Semillas de la Escuela de Ciencias Forestales, evaluaron la respuesta agronómica de semillas 
de teca con distintos métodos pregerminativos. Se utilizaron en total 15 tratamientos de pre 
germinación mediante la combinación de diferentes tratamientos, en diferentes épocas. Se 
utilizo el Diseño de Bloques Completamente al Azar con cuatro repeticiones por tratamiento, 
para el análisis estadístico se aplicó la prueba de Duncan al 5% de probabilidad. Se obtuvieron 
los siguientes resultados: Mayor porcentaje de germinación con T1 escarificación mecánica 
alcanzando el 97.75%, la escarificación manual T6 obtuvo un 72.5% de germinación. 
De acuerdo a (Fleitas et. al, 2011), en su investigación se realizada en la Estación Experimental 
Forestal de Viñales, con el objetivo de comprobar el desarrollo de plantas de teca Tectona 
grandis L. f., en la etapa de viveros establecieron en bolsas de polietileno de 11.25 * 20 cm, 
dando un total de 21 tratamientos y 4 repeticiones. Las bolsas de polietileno se llenaron con 
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suelo aluvial de la localidad. Los resultados obtenidos reflejan alturas promedio de 22.50 y 
28.83cm a los 90 y 120 días, utilizando tierra aluvial con aplicaciones foliares de auxinas, en 
cuanto al diámetro de cuello de planta alcanzo promedios superiores de 1.19 y 1.25 cm a los 90 
y 120 días. 
En investigaciones realizadas por (Estrada, et. al 2015, se evaluaron los índices de crecimiento 
de las plantas de teca, en bolsas de polietileno expandido. Se utilizo un diseño experimental 
completamente al azar con 3 tratamientos: correspondientes a formulaciones de sustrato (16-8-
12) (15-9-12) y (18-6-12), en dosis de 10. 20 y 30 kg/m3 más un testigo absoluto. Los resultados 
a los 60 días de evaluación fueron: mayor altura de planta con T3 en dosis de 20 kg/m3 en 
promedios de 23.4 y 23.9 cm, para la variable diámetro de cuello los resultados más promisorios 
se dieron con la formulación T3 en dosis de 20 kg/m3 alcanzando los 0.73 cm. 
(Ruso, Veiman , & Osman, 2017), con el propósito de estudiar el efecto de las fitohormonas en 
el crecimiento y desarrollo de las plantas de teca (Tectona grandis), bajo condiciones de vivero, 
se planteó la investigación, donde se aplicaron las siguientes fitohormonas T1: (tiamina) al 
0.1%, T2: (ácido ascórbico) al 0.1%, T3: (vitamina E al 0.1%) y un testigo. Los resultados 
obtenidos en el campo demuestran: días a la germinación 19 días con T2, mayor altura de planta 
con T1 (27.16 cm) a los 120 días, incremento de área foliar T2 con 7.50 hojas a los 120 días, 
mientras que el diámetro de planta alcanzo los 1.55 cm de diámetro. 
 
9. PREGUNTA CIENTÍFICA O HIPÓTESIS 
Ha. Al menos uno de los sustratos en combinación con bioestimulantes en estudiado tendrá 
efecto sobre la germinación y desarrollo de la de las plántulas de teca. 
Ho. Ninguno de los sustratos en combinación con bioestimulantes en estudiado tendrá efecto 
sobre la germinación y desarrollo de las plántulas de teca.  
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10. METODOLOGÍAS 
10.1. Ubicación y duración del ensayo 
La investigación se llevó a cabo en el recinto Chipe Hamburgo 2, perteneciente a la parroquia 
El Triunfo del cantón La Mana, según la ubicación geografía WGS Latitud 0°59'09.5"S, 
Longitud 79°18'32.7"W, consta de una altitud de 143 m.sn.m aproximadamente. El trabajo de 
campo tuvo una duración de 130 días, que corresponden a 10 días de construcción de una 
infraestructura que proteja alas plántulas de condiciones climatológicas adversas como 
precipitaciones y daño por agentes externos, y 120 días de trabajo de campo a partir de la 
siembra, lo que permitió contar con el tiempo necesario para evaluar las variables en estudio. 
10.2. Condiciones agrometeorológicas del sitio del ensayo 
El sitio del ensayo tuvo las siguientes condiciones: 
                    Tabla 3: Condiciones agrometeorológicas del sector de ensayo 





                                





Fuente: Estación Meteorológica INHAMI 2020. 
 
10.3. Materiales y equipos 
Tabla 4. Herramientas, equipos e insumos utilizados en la investigación 
Materiales Equipos Insumos 
Machete Bomba de aspersión Semillas 
Pala Calibrador digital Cascarilla de arroz 
Rastrillo Flexómetro Aserrín 
Azadón Smartphone Biol 
Piolas Laptop Fitohormonas 
Elaborado por: (Guamangate & Orovio, 2021) 
 
Parámetros Promedio 
Altitud (m.sn.m.) 143 
Temperatura (°C) 30.1 
Humedad Relativa (%) 65 
Heliofanía (horas-luz/año) 11.9 
Presión atmosférica (hPa) 1015 
Precipitación (mm/año) 2853 
Topografía Regular 
Textura Franco limoso 
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10.4. Tipos de investigación  
El proyecto de investigación fue de tipo experimental, a su vez se utilizó el estudio comparativo 
de los tratamientos en todas las variables estudiadas.  
De tipo experimental, debido a que parte de la investigación experimental como base para la 
evaluación de distintas variables con el fin de determinar los mejores resultados.  
10.5. Diseño experimental 
Se utilizó un Diseño Experimental de Bloques Completamente al Azar con arreglo factorial de 
2x2+1, siendo el Factor A (sustratos), el Factor B (Bioestimulantes) con un testigo absoluto. Se 
utilizaron cinco tratamientos con cinco repeticiones. 
10.6. Factores en estudio 
Los factores estudiados se detallan a continuación: 
Tabla 5. Factores en estudio 
Factor A (Sustratos) Factor B (Bioestimulantes) 
Aserrín Fitohormonas 
Cascarilla de arroz Biol 
Elaborado por: (Guamangate & Orovio, 2021) 
10.7. Tratamientos 
Los tratamientos en estudio se conformaron a partir de la interacción de los sustratos y los 
bioestimulantes más el testigo absoluto. Se evaluaron cinco unidades experimentales por 
tratamiento, cada una por las cinco repeticiones, lo que da un total de 125 plantas evaluadas. 
Tabla 6. Tratamientos 
Tratamiento Descripción Rep. U. E. Total 
T 1 Sustrato aserrín + Fitohormonas 5 5 25 
T 2 Sustrato aserrín + Biol 5 5 25 
T 3 Sustrato cascarilla de arroz + Fitohormonas 5 5 25 
T 4 Sustrato cascarilla de arroz + Biol 5 5 25 
T 5 Tierra de sembrado (Testigo) 5 5 25 
Total    125 
Elaborado por: (Guamangate & Orovio, 2021) 
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10.8. Análisis de varianza 
El análisis estadístico se realizó con el programa de Microsoft Excel, para las interacciones y 
ADEVA se utilizó el programa Infostat, con el modelo estadístico de Tukey al 5% de 
probabilidad. A continuación, se detalla el análisis de la varianza.  
Tabla 7. Análisis de varianza 
Fuente de Variación Grados de Libertad 
Repeticiones (r-1) 4 
Tratamientos (t-1) 4 
Factor A (Sustratos) (a-1)           1 
Factor B (Bioestimulantes) (b-1)           1 
Interacción AxB (a-1)(b-1)           1 
Testigo             1 
Error experimental (r-1) (t-1) 16 
Total (r.t-1) 24 
Elaborado por: (Guamangate & Orovio, 2021) 
10.9. Variables evaluadas  
10.9.1. Análisis físico químico de sustratos 
El análisis de elementos químicos presentes en los sustratos permitió identificar los elementos 
macro y micro nutrientes presente en los sustratos, con este fin se tomaron las muestras de cada 
uno de los sustratos para ser enviados al laboratorio de suelos del INIAP, para su análisis y 
posterior interpretación. 
10.9.2. Días a la germinación (días) 
Se contabilizaron los días a partir de la siembra de las semillas en las fundas, hasta cuando se 
pudo observar que la mayoría de plántulas estén germinadas, se realizó mediante la observación 
directa y se interpretó en días. 
10.9.3. Porcentaje de germinación (%) 
Para conocer el porcentaje de germinación se tomó en cuenta la mayoría de plántulas 
germinadas, se realizó el cálculo porcentual y se expresó en porcentaje (%).  
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10.9.4. Altura de planta (cm) 
Se tomó en cinco plantas seleccionadas al azar, a los 30, 60 y 90 días después de la siembra, 
tomando en cuenta la altura desde la base hasta su parte más prominente de las unidades 
experimentales, para ello se empleó un flexómetro y los resultados se expresó en centímetros 
10.9.5. Número de hojas  
Se tomaron cinco plantas para el análisis del número de hojas, esta proporcionalmente 
relacionado con el desarrollo de la planta, en esta variable se contaron las hojas de cada una de 
las unidades experimentales expresándose por unidades.  
10.9.6. Diámetro de tronco (cm) 
Para esta variable se procedió a medir el diámetro del tronco de las cinco plantas seleccionadas, 
en la parte inferior de esta, a la altura del cuello de la raíz, se midió con un calibrador digital y 
se expresó en centímetros.  
10.9.7. Análisis económico  
El análisis económico se realizó por tratamiento, para lo cual se calcularon los siguientes 
parámetros: 
10.9.7.1. Costos totales 
Los costos totales son la suma de los costos tanto fijos como variables del proyecto, para su 
cálculo se empleó la siguiente formula: 
CT= X + PX 
Donde: 
CT= Costo total 
X= Costo fijo 
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10.9.7.2. Ingreso bruto 
Para el cálculo del ingreso bruto por tratamiento se planteó la siguiente formula: 
IB= Y * PY 
Donde: 
IB= Ingreso bruto 
Y= Producto 
PY= Precio del producto 
10.9.7.3. Relación beneficio costo 
El análisis de la relación beneficio/costo permitió determinar el margen de beneficio por cada 
tratamiento, para ello se empleó la siguiente formula: 
R=(BN/CT)  
Donde: 
BN= Beneficio neto 
CT= Costo total 
10.10. Manejo del ensayo 
10.10.1. Construcción de la infraestructura 
Para evitar daños por el sol y debido a la época lluviosa se construyó una infraestructura tipo 
vivero,  con caña guadua y materiales de la zona, en la parte superior se cubrió con plástico PE 
(Polietileno flexible), que son de uso exclusivo en viveros. Esta labor se realizó 15 días antes 
de la siembra.  
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10.10.2. Elaboración de sustratos 
Los sustratos se elaboraron a partir de la mezcla de aserrín con tierra de sembrado, para los 
sustratos se utilizó la mezcla de tierra de sembrado más cascarilla de arroz y aserrín para cada 
tratamiento, la tierra de sembrado fue previamente desinfectada con carbonato de calcio, 
espolvoreando en la superficie y removiendo constantemente. En ambos sustratos se utilizó la 
combinación de 50% de tierra y 50% de materia prima, a excepción del testigo el cual fue de 
100% de tierra de sembrado. 
10.10.3. Siembra 
Para la siembra se procedió a escarificar la semilla dejándola 24 horas sumergida en agua, una 
vez transcurrido este tiempo se sembró en las horas de la mañana, antes de la siembra se 
humedeció con agua todas las fundas, se sembró una semilla por funda. 
10.10.4. Aplicación de bioestimulantes 
Los bioestimulantes se aplicaron según las fechas de aplicación se las manejaron en torno al 
cronograma de actividades establecido. La aplicación se realizó con una bomba manual de 
aspersión. Las dosis utilizadas se basaron en las investigaciones realizadas en el cultivo de teca, 
para lo que se estableció una dosis de 10cc/litro de agua en el caso de la fitohormona y 
100cc/litro de agua para el biol. Se aplicó con una frecuencia de 30 días. 
10.10.5. Registro de datos de campo 
Al ser una especie maderera la teca no presenta un crecimiento rápido, por lo cual se estableció 
registrar los datos en intervalos de 30 días a partir de la siembra, los datos fueron tabulados 
usando el programa Microsoft Excel y para el análisis estadístico se utilizó el Software Infostat 
en su última versión.  
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10.10.6. Labores culturales 
Las labores como control de maleza se realizaron de manera manual, con machetes en el 
perímetro del lugar y manualmente entre las fundas, el riego fue frecuente cada 2 días en el caso 
del sustrato aserrín y cada 4 días en el tratamiento con cascarilla de arroz o cuando se notaba 
las necesidades hídricas de las plantas. 
11. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
11.1. Análisis físico químico de sustratos 
El análisis físico químico de cada uno de los sustratos se realizó en el laboratorio del INIAP. 
Los resultados del análisis muestran un mayor porcentaje de nitrógeno en el tratamiento 3,  con 
un 2.92% de nitrógeno asimilable, mientras la aplicación de fitohormonas sobre el sustrato con 
aserrín dio buenos resultados con porcentajes de nitrógeno de 2.67%. Escamilla et. al, (2015) 
mencionan que la presencia de nitrógeno en el sustrato se da principalmente por la 
mineralización de la materia orgánica presente tanto en la cascarilla de arroz, como en el aserrín, 
los cuales al integrarse son las fitohormonas incrementan los niveles de este elemento. 
En cuanto al fosforo se puede observar que las mayores concentraciones se dan con el sustrato 
de cascarilla de arroz y la aplicación de fitohormonas, con el 0.70%, en el análisis de este 
elemento se puede constatar que el los demás tratamientos no hay diferencia estadística, a 
diferencia del testigo el cual arrojo valores de 0.46%. Para (Ruiz, 2010), el fosfato tiene mucha 
importancia en las plantas, especialmente en etapas de almacigo, cuando los requerimientos 
nutricionales de la planta, incluso en menores cantidades son necesarias para que la planta 
cumpla su correcto ciclo biológico. 
Para el elemento fosforo los porcentajes más elevados se registraron con el tratamiento 3 siendo 
superior a los demás tratamientos con 7.87%, a su vez que en el tratamiento con sustrato de 
aserrín y aplicación de fitohormonas se puede constatar porcentajes de 6.17% . en los dos casos 
se aplicaron fitohormonas como bioestimulante, lo que corrobora la teoría de Bravo, (2019) 
quien recalca la importancia de las fitohormonas en el desarrollo vegetativo de las plantas, sobre 
todo en etapa de almacigo, cuando la división celular es necesaria para la elongación de los 
tallos y formación de nuevas hojas. 
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En el análisis de suelo se observa que las concentraciones de potasio se incrementan con el 
sustrato cascarilla de arroz y la aplicación de fitohormonas con porcentajes de 7.48%, en cuanto 
a los sustratos con aplicación de biol las concentraciones disminuyeron considerablemente con 
el 5.26% y 5.23% para la cascarilla de arroz y el aserrín respectivamente. Masapanta, (2015) 
sostiene que la acción de las fitohormonas en el suelo incrementa los niveles de potasio, por lo 
que contribuye a la absorción de CO2, lo que activa las enzimas esenciales para la producción 
de ATP, que son enzimas esenciales para el desarrollo y crecimiento de las plantas, sobre todo 
en especies leñosas y forestales. 
En relación a los microelementos como cobre, boro y magnesio los índices más altos se dieron 
con el sustrato a base de cascarilla de arroz con valores de 14.26, 51.26 y 312 ppm. 
respectivamente.  (Borjas, Julca, & Alvarado , 2020), mencionan que la importancia de estos 
micronutrientes se debe en específico a la función que cumplen, en el caso del cobre es 
necesario para la respiración y evo transpiración, sobre todo en cultivos de follaje denso como 
la teca o el tabaco, así mismo el boro estimula el crecimiento y elongación del tallo al promover 
la división celular, el hierro en esencial para la producción de clorofila sobre todo en 
condiciones de almácigos. 
Tabla 8. Análisis físico químico por tratamientos. 
Tratamiento 
(%) ppm. 
N P K Ca Mg S Cu B Fe Zn Mn 
Aserrín + 
fitohormonas 
2.67 0.53 6.17 2.16 0.83 0.92 12.16 42.17 276.20 18.00 77.28 
Aserrín + biol 2.02 0.56 5.23 2.07 0.79 0.87 12.12 38.18 265.00 17.28 75.92 
C. arroz + 
fitohormonas 
2.92 0.70 7.87 4.17 1.12 1.27 14.26 51.26 312.00 21.27 81.76 
C. arroz + biol 2.00 0.52 5.26 1.90 0.63 0.73 11.00 40.28 263.32 17.24 72.00 
Testigo 2.21 0.46 6.18 1.28 0.27 0.44 9.28 31.72 218.51 11.28 58.82 
Fuente: Laboratorio de suelos INIAP.  
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11.2. Efecto simple 
11.2.1. Sustratos 
Altura de planta (cm) 
En el análisis del efecto simple para la variable altura de planta se puede observar que a los 30 
días la cascarilla de arroz obtiene alturas superiores, con 14.14 cm, el aserrín se mantiene con 
12.78 cm, mientras a los 60 días se mantiene la tendencia del sustrato con cascarilla de arroz, 
el cual muestra valores de 21.13 cm, a su vez el sustrato elaborado con aserrín alcanzó una 
altura promedio de 16.21 cm. 
En los datos registrados a los 90 días, la mayor altura de planta presento el sustrato con 
cascarilla de arroz, el cual obtuvo una altura promedio de 25.47cm, mientras el sustrato 
elaborado con aserrín alcanzó los 20.77 cm de altura. Los datos de altura a los 120 días muestran 
valores superiores en el sustrato cascarilla de arroz, con alturas de 30.90 cm, a su vez el sustrato 
a base de aserrín alcanzo una altura promedio de 24.91 cm.  
Tabla 9. Altura de planta por sustratos en la evaluación de tres tipos de sustrato en la germinación de las plantas 
de teca (Tectona grandis Linn F.). 
  Edades    
Sustratos 
30 
Días     
60 
Días     
90 
Días     
120 
Días     
Aserrín 12.78  b 16.21  b 20.77  b 24.91  b 
C. de arroz 14.14 a   21.13 a   25.47 a   30.90 a   
CV % 3.49     1.98     1.98     1.57     
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Diámetro de tronco (cm) 
En el análisis de diámetro de tronco por sustratos en los 30 días se puede apreciar que los valores 
más prominentes son resultado del sustrato con aserrín, cuyo diámetro presento 0.54 cm, al 
mismo tiempo a los 60 días los promedios más altos en esta variable se registran con el sustrato 
empleando aserrín, con 0.64cm. En la edad de 90 días el mayor diámetro de tronco se obtuvo 
con el sustrato cascarilla de arroz con 0.96 cm, mientras a los 120 días se obtuvieron mejores 
resultados con el sustrato aserrín con valores de 1.18 cm.  Las diferencias de diámetro entre 
edades según Rodríguez (2010), se debe a que las plantas, específicamente las de propósito 
forestal tiende a asimilar mayor cantidad de micronutrientes que son los encargados del 
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ensanchamiento de células en los primeros días posterior a la siembra, dando como resultado 
mayores diámetros de tallo, por lo que a partir de los 60 días solo asimilara macro elementos 
para mantener sus condiciones fisiológicas.  
Tabla 10. Diámetro de tronco por sustratos en la evaluación de tres tipos de sustrato en la germinación de las 
plantas de teca (Tectona grandis Linn F.) 
  Edades    
Sustratos 
30 
Días     
60 
Días     
90 
Días     
120 
Días     
Aserrín 0.54 a  0.64 a  0.94 a  1.18 a  
C. de arroz 0.48   b 0.55   b 0.96 a   1.06   b 
CV % 5.64     5.70     2.67     2.08     
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
11.2.2. Bioestimulantes 
Altura de planta (cm) 
En la tabla 11 se detalla la altura de planta por bioestimulantes, donde se evidencia que a los 30 
días la mayor altura de planta se dio con la aplicación del biol, alcanzando los 13.97 cm, en 
cuanto a los 60 días la mayor altura de planta se obtuvo con el bioestimulante biol con alturas 
de 18.72 cm, sin embargo, no se observa diferencias estadísticas en comparación con la acción 
de las fitohormonas, la cual alcanzo los 18.62 cm de altura. La altura a los 90 días se presentó 
similitud en ambos bioestimulantes, con valores de 23.20 y 23.04 cm tanto para el biol como 
para la fitohormona. En los 120 días se observa que se incrementa la altura de planta con la 
aplicación de biol, el cual registra 28.68 cm, mientras las fitohormonas alcanzaron un promedio 
dio de altura de 27.13 cm. En este caso (Sanchez & Bardales, 2019), explican que se debe a la 
estimulación y fortalecimiento que el biol desarrolla en las plantas, además favorece la actividad 
simbiótica de las raíces y los sustratos. 
Tabla 11. Altura de planta por bioestimulantes en la evaluación de tres tipos de sustrato en la germinación de las 
plantas de teca (Tectona grandis Linn F.) 
  Edades    
Bioestimulantes 
30 
Días     
60 
Días     
90 
Días     
120 
Días     
Biol  13.97 a  18.72 a  23.20 a  28.68 a  
Fitohormonas 12.95   b 18.62 a   23.04 a   27.13   b 
CV % 3.49     1.98     1.98     1.57     
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Diámetro de tronco (cm) 
La tabla 11 evidencia que el mayor diámetro de tronco se obtiene con el bioestimulante biol, 
alcanzando los 0.59 cm en los 30 días, a los 60 días el mejor resultado para esta variable se 
logró con el bioestimulante biol, con 0.69 cm de diámetro. A la edad de 90 días el diámetro de 
tronco con mejores resultados se registró con el biol el cual obtuvo 1.13 cm. Mientras a los 120 
días el diámetro de tronco más alto se alcanzó con el bioestimulante biol, con un promedio de 
1.28 cm. 
El análisis por bioestimulantes refleja al biol como el que presento mejores resultados, según 
(Bravo & Quimis, 2015), la acción del biol se basa en que mejora la fertilidad del suelo donde 
se aplique, al mismo tiempo incrementa la actividad microbiana del suelo, favoreciendo su 
salinidad, aumentando las defensas biológicas de la planta, logrando un mayor desarrollo de los 
tejidos. 
Tabla 12. Diámetro de tronco por bioestimulantes en la evaluación de tres tipos de sustrato en la germinación de 
las plantas de teca (Tectona grandis Linn F). 
  Edades    
Bioestimulantes 
30 
Días     
60 
Días     
90 
Días     
120 
Días     
Biol  0.59 a  0.69 a  1.13 a  1.28 a  
Fitohormonas 0.43   b 0.50   b 0.77   b 1.06   b 
CV % 5.64     5.70     2.67     2.08     
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
11.3. Interacciones 
Altura de planta (cm) 
La figura 1 muestra la interacción entre los sustratos y los bioestimulantes,  donde se observa a 
los 30 días la mejor interacción correspondiente al sustrato cascarilla de arroz con aplicaciones 
de fitohormonas, cuyo resultado es de 16.16 cm, mientras que la incorporación de biol en el 
tamo de arroz tuvo un significativo desarrollo con 13.78 cm. En este caso (Borjas et. al, 2020) 
manifiesta que, en las plantas perennes, sobre todo en etapa de almácigo las fitohormonas son 
asimiladas de manera más efectiva en los primeros días a partir de la siembra.  A los 60 días los 
mejores resultados se evidencian con la cascarilla de arroz en combinación con las fitohormonas 
presentan un mejor resultado, con alturas de 22.62 cm, a su vez este mismo sustrato con la 
30 
 
   
 
aplicación de biol, al mismo tiempo la aplicación del biol presento una altura promedio de 19.64 
cm. El sustrato aserrín obtuvo resultados similares con la aplicación de biol con 17.80 cm, lo 
que concuerda con lo expuesto por (Correa et. al, 2013) las fitohormonas no tienen una sola 
función en específico, al contrario, su efecto puede ser en diversas partes de la planta según el 
método de aplicación, en el caso de la teca la fitohormona estimulo su crecimiento en ambos 
sustratos utilizados. 
En la altura de planta a los 90 días se evidencia que los resultados más altos se dieron con la 
fitohormona aplicado en el sustrato cascarilla de arroz, el cual presento alturas de 27.94 cm, sin 
embargo, la aplicación de biol en el sustrato a base de cascarilla de arroz y en el aserrín presento 
resultados sin diferencia estadística con 23.08 y 23.00 cm respectivamente. La altura de planta 
evaluada a los 120 días presento resultados superiores con el sustrato cascarilla de arroz, 
aplicado las fitohormonas, cuyos promedios fueron de 34.39 cm, al mismo tiempo los efectos 
del biol, tanto en la cascarilla de arroz como en el sustrato aserrín fueron similares con 27.40 y 
26.86 en ese orden. En investigaciones de plantas de teca en vivero, con diferentes 
bioestimulantes (Villacis, 2019), comprobó que los efectos de las fitohormonas están 
relacionados con el sustrato que se utilice, es decir que sus beneficios se notan en aplicaciones 
a edades tempranas cuando las fitohormonas cumplen con su función de elongación celular, 
mientras el biol al ser un bioestimulante orgánico presenta resultados similares con ambos 
casos, adaptándose a cualquier sustrato con buenos resultados. (Villacis, 2019) 
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Elaborado por: (Guamangate y Orovio 2021). 
Diámetro de tronco 
En la interacción de los sustratos y los bioestimulantes para la variable diámetro de tronco a los 
30 días se observa los valores más altos con la fitohormona y el sustrato a base de aserrín, 
alcanzando los 0.66 cm, el bioestimulante biol no presento diferencias estadísticas, con 
diámetros de tronco de 0.44y 0.41 cm en ambos sustratos. En los 60 días el sustrato con índices 
más altos de diámetro registró el aserrín con aplicaciones de fitohormonas dando un promedio 
de 0.78 cm de diámetro. Para el sustrato cascarilla de arroz el promedio de diámetro fue de 0.50 
cm con ambos bioestimulantes.  
Los resultados a los 90 días presentan mayor diámetro con el aserrín y la aplicación de 
fitohormonas, cuyos valores resultaron de 1.17 cm, mientras con la aplicación de biol en el 
mismo sustrato se obtuvo valores de 1.12 cm, sin presentar variaciones estadísticas. Los 
resultados a los 120 días muestran que el mayor diámetro de tronco se registró con la aplicación 
de fitohormonas y el sustrato aserrín el cual presento resultados de 1.32 cm.  
En este caso (Bravo A. , 2019) manifiesta que a pesar que las fitohormonas estimulan el 
desarrollo de tejidos en edades tempranas, se mantienen constantemente en la planta, 
incrementando su desarrollo, sobre todo de los tejidos verdes. Sin embargo (Sanchez & 
Bardales, 2019), mencionan que el efecto del biol, al ser producto de la descomposición 
anaeróbica de materia orgánica, sus efectos son notorios en periodos de tiempo más prolongado, 
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Figura 2. Interacción del diámetro de tronco de las plantas de teca (Tectona grandis Linn F) en diferentes edades. 
 
Elaborado por: (Guamangate & Orovio 2021). 
11.4. Tratamientos 
11.4.1. Días a la germinación 
En cuanto a los días a la germinación los mejores resultados se evidencian con el tratamiento 
cascarilla de arroz con la aplicación de fitohormonas alcanzando los 16.24 días a la 
germinación, mientras el tratamiento testigo alcanzo mayores días a la germinación con 32.34 
días a partir de la siembra. Los resultados en la presente investigación son superiores a los 
obtenidos por (Ruso, Veiman , & Osman, 2017), utilizando fitohormonas acido ascórbico 
presento germinación a los 19 días posterior a la siembra. Sin embargo, los datos obtenidos son 
inferiores a los establecidos por (Villacis, 2019), con la aplicación de fitohormonas de 
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Tabla 13. Días a la germinación por tratamientos en la evaluación de tres tipos de sustrato en la germinación de 
las plantas de teca (Tectona grandis Linn F). 
Tratamiento Días         
Aserrín + fitohormonas 25.16     c   
Aserrín + biol 23.12   c  
C. arroz + fitohormonas 16.24 a    
C. arroz + biol 19.24    b   
Tierra de sembrado (Testigo) 32.34       d 
CV % 2.35         
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
11.4.2. Porcentaje de germinación (%) 
La tabla 13 presenta el porcentaje de germinación, donde se observa que el mayor porcentaje 
resulto con el sustrato cascarilla de arroz y las fitohormonas con el 100% de semillas 
germinadas, mientras en los demás tratamientos no se mostraron variaciones estadísticas, a 
diferencia del testigo el cual obtuvo un porcentaje de germinación de 98%. Este porcentaje de 
germinación es superior al de (Gonzalez & Leveron, 2019), en investigaciones sobre los 
métodos de escarificación, determinaron un 97.75% con la escarificación mecánica, por otro 
lado (Correa, et al. 2013) registraron un ámbito de dispersión amplio al obtener el 90% de 
germinación con diferentes genotipos de teca, del mismo modo los resultados son superiores a 
los que obtuvo (Bravo & Quimis, 2015), utilizando dos tipos de sustrato presentaron porcentajes 
de 83.60%. A su vez lado, (Villacis, 2019) alcanzo valores inferiores comparados con la 
presente investigación con 80.67% en su investigación usando cuatro fuentes de germoplasma.  
Tabla 14. Porcentaje de por tratamientos en la evaluación de tres tipos de sustrato en la germinación de las 
plantas de teca (Tectona grandis Linn F). 
Tratamiento %         
Aserrín + fitohormonas 99.46 a       
Aserrín + biol 99.60 a    
C. arroz + fitohormonas 100.00 a    
C. arroz + biol 99.20 a b   
Tierra de sembrado (Testigo) 98.00   b     
CV % 2.35         
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
11.4.3. Numero de hojas 
El mayor número de hojas se registró con el sustrato cascarilla de arroz y la aplicación de 
fitohormonas con resultados de 5.36 hojas a los 30 días, en los 60 días los resultados más 
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promisorios se registraron con el tratamiento 3 de igual manera presento un número de hojas 
de 6.59 hojas, mientras en los 90 días los mejores resultados presento el tratamiento 3 con 8.48 
hojas por planta. En los 120 días se obtuvo mayor número de hojas en el sustrato cascarilla de 
arroz más fitohormonas con 9.56 hojas por unidad experimental, resultado inferior al presentado 
por (Ruso, Veiman , & Osman, 2017)  quien obtuvo 7.50 hojas en promedio utilizando acido 
ascórbico, en el caso de (Bravo & Quimis, 2015), sus resultados superaron a los del presente 
estudio, dando como resultado 9.52 hojas promedio en tratamientos utilizando sustrato de tierra 
más harina de roca. 
Tabla 15. Numero de hojas por tratamientos en la evaluación de tres tipos de sustrato en la germinación de las 
plantas de teca (Tectona grandis Linn F). 
  Edades 
Tratamiento 
30 
días   
60 
días   
90 
días   
120 
días   
Aserrín + fitohormonas 3.80   c 4.44    c 4.64     d 4.88    c 
Aserrín + biol 4.56  b 5.44   b 6.72  b 7.80   b 
C. arroz + fitohormonas 5.36 a 6.59 a 8.48 a 9.56 a 
C. arroz + biol 4.44  b 4.84    c  5.72    c 7.72   b 
Tierra de sembrado (Testigo) 2.56       d 3.24      d 3.60     d  4.88      d  
CV % 7.50   6.08   2.76   2.60   
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
11.4.4. Altura de planta (cm) 
La mayor altura de planta se obtuvo con el tratamiento 3 a los 30 días, con valores de 16.16 
centímetros, siendo inferiores a los presentados por (Correa, et al. 2013), en su estudio con 
17.32 cm. A los 60 días los resultados más prominentes y obtuvieron con el sustrato cascarilla 
de arroz más fitohormonas con resultados de 22.62 centímetros de altura, mientras (Estrada, et. 
al 2015) supero estos resultados con una altura promedio de 23.9 cm. en esta edad utilizando 
formulación de sustrato comerciales . En los 90 días los mejores datos de altura se obtuvieron 
con el tratamiento 3 alcanzando los 27.94 centímetros de altura, siendo superiores a (Fleitas et. 
al, 2011), 22.50 con la incorporación de auxinas.  
En los datos registrados a los 120 días se evidencia una mayor altura de planta con el tratamiento 
sustrato cascarilla de arroz y fitohormonas con 34.39 cm,  siendo inferior a los resultados de 
(Villacis, 2019), el cual alcanzo alturas de 35.50 cm con fitohormonas a base de citoquininas, 
mientras que superaron a la altura de planta registrada por (Ruso, Veiman , & Osman, 2017), 
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con 27.60 cm, utilizando fitohormonas compuestas por tiaminas. En tal caso (Telenchana, 
2018), sostiene que los beneficios de la cascarilla de arroz usado como sustrato radica en la 
retención de humedad de este, reduciendo el estrés hídrico en los almácigos, por lo que la planta 
se desarrollara de mejor manera.  
Tabla 16. Altura de planta por tratamientos en la evaluación de tres tipos de sustrato en la germinación de las 
plantas de teca (Tectona grandis Linn F). 
  Edades 
Tratamiento 30 días   60 días   90 días   120 días   
Aserrín + fitohormonas 11.77    c 14.63      d 18.46     c 22.96 c 
Aserrín + biol 13.78   b 17.80     c 23.08   b 26.86 b 
C. arroz + fitohormonas 16.16 a 22.62 a 27.94 a 34.39 a 
C. arroz + biol 12.12   b c 19.64   b 23.00   b 27.40 b 
Tierra de sembrado (Testigo) 9.52     d 11.33     d  14.30    d 18.41     d  
CV % 3.46   2.28   2.50   1.55   
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)  
11.4.5. Diámetro de tronco (cm) 
El mayor diámetro de tronco presento el tratamiento 1 con un diámetro promedio de 0,66 
centímetros, datos superiores a los de la investigación de (Bravo & Quimis, 2015), con medias 
de 0.21 cm, de la misma manera superaron al diámetro expuesto por (Correa, et al. 2013)con 
0.45 cm. En los datos registrados a los 60 días los mayores resultados se obtuvieron con el 
sustrato aserrín más fitohormonas alcanzando los 0.78 centímetros de diámetro, los cuales 
fueron similares a los resultados de (Estrada, et. al 2015), quien presento alturas de 0.73 cm. En 
los 90 días se obtuvieron mejores resultados de diámetro con el tratamiento 1 con valores de 
1.12 centímetros. Finalmente, en los 120 días se obtuvieron mejores diámetros con la aplicación 
de fitohormonas en el sustrato aserrín con valores de 1.32 centímetros. En esta variable el 
sustrato juega un papel importante, según (Porta & Jimenez, 2020). el aserrín al retener la 
humedad la planta aprovecha la aplicación de los bioestimulantes, reteniéndola por más tiempo 
en la superficie y siendo asimilado de mejor manera por las plántulas.  
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Tabla 17. Diámetro de tronco por tratamientos en la evaluación de tres tipos de sustrato en la germinación de las 
plantas de teca (Tectona grandis Linn F). 
  Edades  
Tratamiento 
30 
días   60 días   
90 
días   
120 
días   
Aserrín + fitohormonas 0.66 a 0.78 a 1.12 a 1.32 a 
Aserrín + biol 0.41      c 0.50       c 0.77    b 1.05        c 
C. arroz + fitohormonas 0.52   b 0.60    b 1.15 a 1.24    b 
C. arroz + biol 0.44      c 0.50       c 0.77    b 1.07        c 
Tierra de sembrado (Testigo) 0.13        d 0.25          d 0.55       c 1.03        c 
CV % 5.90   5.36   3.71   2.50   
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
11.5. Análisis económico por tratamiento 
Para el análisis económico por tratamiento se tomó en cuenta los precios de plántulas de teca 
se hizo un monitoreo de costos de las plántulas de teca en el mercado de viveristas para 
establecer un precio referencial por plántula, siendo multiplicado por el número total de plantas 
de cada tratamiento, posteriormente se calculó el total de ingresos, beneficio neto por 
tratamiento y la relación beneficio costo. 
El tratamiento con mayor costo de producción fue T4, con $12.21, mientras en más rentable y 
que mejores características vegetativas presento fue el tratamiento 3, con $12.15. El T5 obtuvo 
menores costos con $8.30. En cuanto a los mayores ingresos económicos al contar con una 
cantidad homogénea de plantas se observó un ingreso de USD 18.90 en todos los tratamientos. 
En la relación beneficio costo el tratamiento con mayor rentabilidad se presento con el sustrato 
cascarilla de arroz y la aplicación de fitohormonas, con USD 7.21. 
En este punto cabe aclarar, si bien el testigo implica menores costos de producción al no 
incorporar ningún sustrato ni aplicar bioestimulantes, las plántulas obtenidas no presentaron 
buenas condiciones para la venta, por lo que no tiene valor comercial.  
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Tabla 18. Análisis económico por tratamientos en la evaluación de tres tipos de sustrato en la germinación de las 




Fitohormonas Biol Testigo 
Aserrín Cascarilla 
de arroz 
Aserrín Cascarilla de 
arroz 
Insumos           
Semillas  3.17 3.17 3.17 3.17 3.17 
Aserrín 1.19   1.19     
Cascarilla de arroz   1.25   1.25   
Fitohormonas 1.40 1.40       
Biol     1.82 1.82   
Subtotal 5.76 5.82 6.18 6.24 3.17 
Materiales           
Plástico (PE) 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 
Bomba manual 0.41 0.41 0.41 0.41   
Sunchos  0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 
Cañas de guadua 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 
Fundas de polietileno 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 
Subtotal 2.55 2.55 2.55 2.55 2.14 
Labores           
Labores culturales 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 
Siembra 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 
Control de malezas 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 
Aplicación de 
bioestimulantes 
0.43 0.43 0.43 0.43   
Mantenimiento del vivero 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 
Subtotal 3.42 3.42 3.42 3.42 2.99 
Total/Tratamiento USD 11.73 11.79 12.15 12.21 8.30 
Rubros INGRESOS 
Plantas/tratamiento 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 
*Precio/planta 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 
Total de Ingresos 18.90 18.90 18.90 18.90 18.90 
Beneficio Neto 7.17 7.21 6.75 6.69 10.60 
RB/C  0.61 0.60 0.56 0.55 1.28 
*Precio por plántula de acuerdo a viveros del sector. 




Los impactos ambientales fueron positivos, al usar los bioestimulantes de origen orgánico como 
el biol y un producto biológico como las fitohormonas no hubo contaminación de suelo ni agua, 
por otro lado, con el uso de sustratos totalmente orgánicos, se incentiva a los productores de 
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plántulas a elaborar sus propios sustratos, con materia prima de la zona y sin utilizar insumos 
químicos. Las labores culturales de la misma manera fueron manuales, evitando utilizar 
productos químicos, lo que contribuye al cuidado del ambiente practicando una agricultura 
sustentable para las demás generaciones. 
Económicos  
En cuanto a los impactos económicos en el proyecto se utilizaron materia prima de la zona, 
reduciendo los costos de producción de las plántulas de teca, esto sumado al manejo orgánico 
que se le da al producto, constituyen un valor agregado a las plántulas. Con el uso de 
bioestimulantes como el biol, que son fáciles de elaborar y sin recurrir en gastos excesivos 
representa una disminución en los costos de producción de plántulas de teca, lo que representa 
un mayor beneficio económico. 
Sociales 
Las actividades como elaboración de sustratos o la preparación del biol se las puede realizar 
con los miembros de la familia o hasta con los vecinos del sector, en este aspecto el proyecto 
trata de vincular a la sociedad mediante la colaboración de todos quienes se involucren en el 
trabajo de producción de este tipo de plántulas. Al finalizar el proyecto con la entrega de plantas 
a los moradores del sector se motivó a realizar estos trabajos mediante la socialización y 
colaboración de todos los involucrados.  
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13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO  
Tabla 19. Presupuesto de la investigación 
Insumos Unidad Cantidad Precio Unit 
Precio 
total 
Semillas  Funda *1000 1 63.50 63.50 
Aserrín Saco 2 2.50 5.00 
Cascarilla de arroz Saco 2 3.50 7.00 
Fitohormonas Litro 1 17.00 17.00 
Biol Litro 1 6.50 6.50 
Plástico (PE) Rollo 3 27.50 82.50 
Bomba manual Unidad 2 13.00 26.00 
Sunchos  Rollo 1 22.00 22.00 
Cañas de guadua Unidad 25 1.25 31.25 
Fundas de polietileno Paquete *500 1 2.50 2.50 
Flexómetro Unidad 2 1.50 3.00 
Calibrador digital Unidad 1 28.00 28.00 
Herramientas Unidad 1 35.00 35.00 
Construcción de la 
infraestructura 
Jornal 4 15.00 60.00 
Labores culturales Jornal 10 15.00 150.00 
Siembra Jornal 2 15.00 30.00 
Control de malezas Jornal 5 15.00 75.00 
Aplicación de bioestimulantes Jornal 4 15.00 60.00 
Mantenimiento del vivero Jornal 8 15.00 120.00 
Transporte Unidad 2 15.00 30.00 
Otros gastos Unidad 1 50.00 50.00 
Total USD 904.25 




   
 
14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
Conclusiones 
A partir de los resultados obtenidos en la investigación se concluye: 
• El sustrato más adecuado para la siembra de teca es la cascarilla de arroz, con mejores 
datos de altura de planta, numero de hojas, así como menor tiempo de germinación y un 
mejor porcentaje de germinación. 
• La interacción con mejores resultados se presentó con el sustrato cascarilla de arroz y la 
aplicación de fitohormonas, presentando mejores condiciones de la planta para su 
comercialización, sin embargo, para la variable diámetro de tronco se obtuvo mejores 
resultados con la aplicación de biol en el sustrato aserrín. 
• En el aspecto económico la utilización de cascarilla de arroz como sustrato con 
aplicaciones de biol presento menores gastos, no obstante, las plántulas no obtuvieron 
las mejores características morfológicas, a diferencia del T3 en donde los costos no 
fueron elevados, pero las plántulas presentaron mejores características para su 
comercialización.  
Por lo tanto, se acepta la hipótesis que versa: Al menos uno de los sustratos en combinación 
con bioestimulantes en estudiado tendrá efecto sobre la germinación y desarrollo de la de las 
plántulas de teca. 
Recomendaciones 
• En el cultivo de teca se recomienda usar sustrato a base de cascarilla de arroz en 
combinación con fitohormonas para obtener plántulas de excelente calidad y a un costo 
aceptable. 
• Incentiva la producción de plántulas usando sustratos elaborados a base de productos 
orgánicos como una alternativa para el cuidado del medio ambiente. 
• Continuar con estudios en teca, sobre todo en condiciones de almacigo, que es la etapa 
más crucial del cultivo, sumado a su importancia en el ámbito agrícola de la zona, al ser 
una especie con alto valor comercial. 
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       Fotografía 3: Sustratos a emplear.               Fotografía 4: Elaboración de sustratos. 
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 Fotografía 5: Siembra.                    Fotografía 6: Germinación de plántulas de teca. 






       Fotografía 7: Preparación de fitohormonas                                  Fotografía 8: Preparación del biol   
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       Fotografía 9: Aplicación de fitohormonas.              Fotografía 10:Aplicación de biol. 





       Fotografía 11: Registro de altura de planta.               Fotografía 12: Control de malezas 










Elaborado por: Guamangate & Orovio (2021). Elaborado por: Guamangate & Orovio (2021). 
Elaborado por: Guamangate & Orovio (2021). Elaborado por: Guamangate & Orovio (2021). 
51 
 
   
 
       Fotografía 13: Riego.                     Fotografía 14: Plantas de teca a los 120 días.  
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